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ﻟﯿﺰرﻫﺎي ﮔﺎزي ﺑﻪ دو ﺻﻮرت ﻋﺮﺿﯽ و ﻃﻮﻟﯽ اﻧﺠﺎم  ﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ درا ﮥﺗﺨﻠﯿ
ﻋﺮﺿﯽ ﻣﯿﺪان اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ اﻋﻤﺎل ﺷﺪه ﻋﻤﻮد ﺑﺮ ﺟﻬﺖ  ﮥدر ﺗﺨﻠﯿ. ﭘﺬﯾﺮدﻣﯽ
  راﺳﺘﺎ ﻃﻮﻟﯽ ﻫﻢ ﮥﮐﻪ در ﺗﺨﻠﯿاﺳﺖ درﺣﺎﻟﯽ )ET(1 اﻧﺘﺸﺎر ﻧﻮر ﻟﯿﺰر
  .)EL(2ﺑﺎﺷﺪﻣﯽ
اﻧﺠﺎم ﮔﯿﺮد ﺑﻪ اﺧﺘﺼﺎر ﺑﻪ آن  ﺗﻤﺴﻔﺮاﻋﺮﺿﯽ در ﻓﺸﺎر  ﮥاﮔﺮ ﺗﺨﻠﯿ  
 AEL4ﺑﻪ آن ﺗﻤﺴﻔﺮ ﺻﻮرت ﮔﯿﺮدادر ﻓﺸﺎر  ﻃﻮﻟﯽ ﮥﺮ ﺗﺨﻠﯿو اﮔ  AET3
ﺑﻮدن وﻟﺘﺎژ ﮐﺎري ﻟﯿﺮزﻫﺎي ﮔﺎزي ﺑﺎ درﻋﻤﻞ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﮐﻢ. ﺷﻮدﮔﻔﺘﻪ ﻣﯽ
ﻃﻮﻟﯽ  ﮥﻫﺎ ﮐﻤﺘﺮ از ﻟﯿﺰرﻫﺎي ﺑﺎ ﺗﺨﻠﯿنﺳﺎﺧﺖ آ ﮥﻋﺮﺿﯽ، ﻫﺰﯾﻨ ﮥﺗﺨﻠﯿ
در ( 2N AET)ﺗﻤﺴﻔﺮ ااوﻟﯿﻦ ﻟﯿﺰر ﻋﺮﺿﯽ ﻧﯿﺘﺮوژن در ﻓﺸﺎر . اﺳﺖ
ﻟﯿﺰر ﻃﺮاﺣﯽ ﻣﺪار اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ و در اﯾﻦ . ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ 2791ﺳﺎل 
اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺳﻌﯽ ﺷﺪه در. از اﻫﻤﯿﺖ زﯾﺎدي ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖﮐﺎﻧﺎل ﺗﺨﻠﯿﻪ 
 AETﺻﻮرت ﺗﺌﻮري و ﺗﺠﺮﺑﯽ ﺑﺮ ﻟﯿﺰر اﺛﺮ اﮐﺴﯿﮋن ﺑﻪ ﮥاﺳﺖ ﺗﺎ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌ
 )resal riA AET(ﺗﻤﺴﻔﺮ ااﻣﮑﺎن ﺳﺎﺧﺖ ﻟﯿﺰر ﻫﻮا در ﻓﺸﺎر  2N
  .ﺟﻬﺖ ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﻮد
  :ﻣﺮاﺣﻞ ﺳﺎﺧﺖ  ﻟﯿﺰر ﻫﻮا
اﯾﻦ ﻟﯿﺰر از ﭼﻬﺎر  .ﻋﺮﺿﯽ اﺳﺖ ﮥﻟﯿﺰر ﻫﻮا ﻧﻮﻋﯽ ﻟﯿﺰر ﻧﯿﺘﺮوژن ﺑﺎ ﺗﺨﻠﯿ
ﻫﻢ وﺻﻞ ﻪﺻﻮرت ﻣﺸﺘﺮك ﺑﻪﻫﺎ ﺑﺧﺎزن ﺗﺨﺖ ﮐﻪ ﯾﮑﯽ از ﺻﻔﺤﺎت آن
  ﺑﯿﺮوﻧﯽ ﻟﯿﺰر را ﺗﺸﮑﯿﻞ  ﮥاﯾﻦ ﺻﻔﺤﺎت ﺑﺪﻧ. ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ،ﺷﺪه
ﻫﺎ دو ﺑﻪ دو ﺑﻪ دو اﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮﻣﯽ نﺻﻔﺤﺎت دﯾﮕﺮ ﺧﺎز. دﻫﻨﺪﻣﯽ
                                                   
 noitaticxE esrevsnarT 1
  noitaticxE edutignoL 2
 cirehpsomtA noitaticxE esrevsnaT 3
 edutignoL noitaticxE cirehpsomtA 4
داده  ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ ﺑﺎ ﻋﻤﻞ ﮐﺮدن اﺳﭙﺎرك ﮔﭗ ﻗﺮار ﮥﺗﺨﻠﯿ. ﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺑﯿﺮوﻧﯽ ﻟﯿﺰر و در ﻓﻀﺎي ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ﺷﺮوع  ﮥﺷﺪه ﺑﯿﻦ دو ﺧﺎزن و ﺑﺪﻧ
ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ ﮐﻪ در ﻓﻀﺎي داﺧﻠﯽ  ةﮐﻨﻨﺪﯾﻮﻧﺶﺳﯿﺴﺘﻢ ﭘﯿﺶ. ﺷﻮدﻣﯽ
. ﮐﻨﺪﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ ﮐﻤﮏ ﻣﯽ ﮥاﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ﺗﻌﺒﯿﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﻪ اﯾﺠﺎد ﺗﺨﻠﯿ
ﻫﺎي ﮐﻨﺘﺮل ﮐﻨﻨﺪه، ﻣﯿﻠﻪ ﮥﺒﯿﯾﺎﺑﯽ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ ﻟﯿﺰر در ﻫﻮا ﺑﺎ ﺗﻌﺑﺮاي دﺳﺖ
. ﺗﻮان از ﺑﯿﺮون ﺗﻐﯿﯿﺮ دادﺑﻌﻀﯽ از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﮐﺎﻧﺎل ﺗﺨﻠﯿﻪ را ﻣﯽ





 (، جاﻟﮑﺘﺮﯾﮏ دي( ، بﺑﺎﻻﯾﯽ ﺧﺎزن ﮥﺻﻔﺤ( ، اﻟﻒﺷﻤﺎﺗﯿﮑﯽ از ﻟﯿﺰر ﻫﻮا: 1ﺷﮑﻞ 
  ﺳﯿﺴﺘﻢ (، وﺎت ﭘﺎﯾﯿﻨﯽ ﺧﺎزنﺻﻔﺤ (، هاﺳﭙﺎرك ﮔﭗ( ، داﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي ﻟﯿﺰر
  اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ةﺗﻨﻈﯿﻢ ﮐﻨﻨﺪ ﻣﯿﻠﮥ(، ز vu ةﮐﻨﻨﺪﻮﻧﺶﯾﭘﯿﺶ
  
  :ﻫﺎي زﯾﺮ اﺳﺖﻟﯿﺰر ﻫﻮا ﺷﺎﻣﻞ ﻗﺴﻤﺖ
   :اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي اﺻﻠﯽ ﺗﺨﻠﯿﻪ( اﻟﻒ
 ﯽﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸ
  ﺧﻼﺻﻪ
اﮐﺴﯿﮋن ﻋﻤﻞ  ﻣﺎﻧﻨﺪﮔﺎزﻫﺎﯾﯽ  .ﻫﺎي ﻧﯿﺘﺮوژن ﺑﺎﯾﺪ از درﺻﺪ ﺧﻠﻮص ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺎﻻﯾﯽ ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﺎﺷﺪﮔﺎز ﻧﯿﺘﺮوژن ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﻟﯿﺰر
ﻋﻠﺖ زﯾﺎد ﺑﻮدن ﻪﺑ. دﻫﺪﻧﯿﺘﺮوژن ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﯽ درﺻﺪ47 ﻫﻮا را اﮐﺴﯿﮋن و درﺻﺪ32 ﺑﻪ ﻧﺰدﯾﮏ .ﮐﻨﻨﺪﻣﺘﻮﻗﻒ ﻣﯽ ﻟﯿﺰر را ﺳﺮﯾﻌﺎً
 .در ﻫﻮا در ﻓﺸﺎرﻫﺎي ﺧﯿﻠﯽ ﮐﻢ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ ﻋﻤﻞ ﻟﯿﺰر. ﻏﯿﺮﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺗﻤﺴﻔﺮ ﻋﻤﻼًااﮐﺴﯿﮋن در ﻫﻮا ﻋﻤﻞ ﻟﯿﺰر در ﻓﺸﺎر 
ﺷﺪه اﺛﺮ ﺳﺎزيﺑﻬﯿﻨﻪ ﮐﺎﻣﻼً 2N AETﺑﺎ ﺳﺎﺧﺖ ﻟﯿﺰر . ﺗﻤﺴﻔﺮ اﺳﺖادر ﻓﺸﺎر  ﯾﺎﺑﯽ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ ﻟﯿﺰر در ﻫﻮا وﻫﺪف اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ دﺳﺖ
از اﺳﺖ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  اﺳﺖ ﮐﻪ ﻗﺎدر riA AETدﺳﺖ آﻣﺪه ﺳﺎﺧﺖ ﻟﯿﺰر ﻪﺑ ﮥﻧﺘﯿﺠ .دﻗﯿﻖ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﮥﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌ ،اﮐﺴﯿﮋن
 .ﮐﺎر ﮐﻨﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﯿﺰ ﻫﻮا در ﻓﺸﺎر
  
  ﻟﯿﺰر ﻫﻮا ،ﻟﯿﺰر ﻧﯿﺘﺮوژن :ﮐﻠﯿﺪي ﻫﺎيواژه
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 ٥٢
ﻫﺎي ﺗﻮﭘﺮ آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮﻣﯽ ﺑﻪ اﺻﻠﯽ از ﻗﻮﻃﯽ ﮥﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي ﺗﺨﻠﯿ
  .[1](2ﺷﮑﻞ)اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ ﻣﺘﺮ ﻣﮑﻌﺐ ﺳﺎﻧﺘﯽ 4×  4×  53اﺑﻌﺎد 
  
  
  اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي اﺻﻠﯽ ﺗﺨﻠﯿﻪ :2ﺷﮑﻞ
  
در ﯾﮏ ﻃﺮف اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ﺷﯿﺎرﻫﺎﯾﯽ ﺑﺮاي ورود و ﺧﺮوج ﻫﻮا ﺗﻌﺒﯿﻪ   
ﻫﺎ ﺑﺎﻋﺚ ﺳﻮراخ. ﺳﻮراخ رﯾﺰ وﺟﻮد دارد 03روي ﻫﺮ اﻟﮑﺘﺮود  .ﺷﺪه اﺳﺖ
  و اﻓﺖ ﻓﺸﺎر در ﻫﺮ ﭘﺎﻟﺲ را ﺑﺮان  ﺷﻮﻧﺪﻣﯽﯾﮑﻨﻮاﺧﺘﯽ در ﺟﺮﯾﺎن ﮔﺎز 
ﻫﺎ دو ﺳﺎل وﻗﺖ ش آنﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و ﺳﺎﺧﺖ اﯾﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ و ﺗﺮا. ﮐﻨﻨﺪﻣﯽ
ﺟﺮﯾﺎن ﮔﺎز در ﮐﺎﻧﺎل ﻋﺮﺿﯽ اﺳﺖ ﭼﻮن در ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺮﯾﺎن . ﺑﺮده اﺳﺖ
ﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار ﯾآﻫﺎي ﺑﺎﻻ از ﮐﺎرﻋﺮﺿﯽ ﺗﻮان ﻟﯿﺰر در ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ
 ﺛﺮ اﺳﺖﺆﻫﺎي ﺑﺎﻻ ﻣﻫﺎ ﻧﯿﺰ در ﻓﺮﮐﺎﻧﺲﻗﻄﺮ و ﺗﻌﺪاد ﺳﻮراخ.  [2]اﺳﺖ
ﺳﻮراخ در ﻫﺮ  03و ﺗﻌﺪاد  ﺑﺎﺷﺪﻣﺘﺮ ﻣﯽﻣﯿﻠﯽ2ﻫﺎ ﻗﻄﺮ ﺳﻮراخ. [3]
اﻟﮑﺘﺮود ﺗﻌﺒﯿﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﭼﻮن در اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﯽ ﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ 
ﺻﻮرت ﻪﻫﺎ را ﺑﺮاي ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ ﺷﺪن ﺟﺮﯾﺎن ﮔﺎز ﺑﭘﺸﺖ ﺳﻮراخ. [4]اﺳﺖ
 ﻣﺎﻧﻨﺪي ﺑﻪ ﺷﻌﺎعايروي اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ﺑﺮآﻣﺪﮔﯽ اﺳﺘﻮاﻧﻪ .اﯾﻢوﻧﺘﻮري درآورده
  .[5]ﯾﺠﺎد ﺷﺪه اﺳﺖﻣﺘﺮ اﺳﺎﻧﺘﯽ 1/2
   :ﺻﻔﺤﺎت ﺧﺎزن( ب
ﻫﺎ را ﺑﻬﯿﻨﻪ ﮐﺰﯾﻤﻢ ﻻزم اﺳﺖ ﮐﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺧﺎزنﯾﺎﺑﯽ ﺑﻪ ﺗﻮان ﻣﺎﺑﺮاي دﺳﺖ
ﻫﺎ ﺣﺪاﻗﻞ ﺑﺎﯾﺴﺘﯽ در دﻫﺪ ﮐﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺧﺎزنﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن ﻣﯽ. ﮐﻨﯿﻢ
  (.3ﺷﮑﻞ)ﺑﺎﺷﺪ  0/57Fnﺣﺪود 
  
  
  ﻫﺎنﺧﺎز: 3ﺷﮑﻞ
  
ﻣﺘﺮﻣﺮﺑﻊ ﺳﺎﻧﺘﯽ 53/5×56/5از ﭼﻬﺎر ﻧﻮع دي اﻟﮑﺘﺮﯾﮏ ﺑﻪ اﺑﻌﺎد   
  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ
  ﻣﺘﺮﻣﯿﻠﯽ 1/2 ﻓﺎﯾﺒﺮﮔﻼس ﺑﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ -
 ﻣﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ 1/2اﺳﺘﺨﻮاﻧﯽ ﺑﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖﻓﯿﺒﺮ  -
 ﻣﺘﺮﻣﯿﻠﯽ 0/21 ﻣﺎﯾﻠﺮ ﺑﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ -
  ﻣﺘﺮﻣﯿﻠﯽ 0/81 ﻓﯿﻠﻢ رادﯾﻮﻟﻮژي ﺑﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ -
ﻓﯿﻠﻢ رادﯾﻮﻟﻮژي ﺗﺸﺨﯿﺺ  ،اﻟﮑﺘﺮﯾﮏﺗﺮﯾﻦ ديدر ﺳﺎﺧﺖ ﻟﯿﺰر ﻣﻨﺎﺳﺐ  
ﻫﺮ دو  ،ﻫﺎي ﻧﺎﺧﻮاﺳﺘﻪ و ﻣﺨﺮبﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ﺟﺮﻗﻪ. داده ﺷﺪه اﺳﺖ
  .ﺖآﻏﺸﺘﻪ ﺷﺪه اﺳ VHﻃﺮف دي اﻟﮑﺘﺮﯾﮏ ﺑﻪ روﻏﻦ
 03×52و اﺑﻌﺎد ﻣﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ3 آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮﻣﯽ ﺑﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﮥاز ﭼﻬﺎر ﺻﻔﺤ  
ﻋﻨﻮان ﭼﻬﺎر اﻟﮑﺘﺮود از ﻫﺸﺖ اﻟﮑﺘﺮود ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز ﺑﺮاي ﻪﺑﻣﺮﺑﻊ  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ
  .(4ﺷﮑﻞ)ﭼﻬﺎر ﺧﺎزن ﻣﺪار ﺑﺮاﻧﮕﯿﺨﺘﮕﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ 
  
  
  ﻫﺎاﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي ﺧﺎزن: 4ﺷﮑﻞ 
  
ﻃﻮري ﺑﺎﺷﺪ  اﺗﺼﺎﻻت اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي ﺧﺎزن و اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي ﺗﺨﻠﯿﻪ ﺑﺎﯾﺪ  
 ﻣﺘﺮﻣﯿﻠﯽ3 ﮐﻪ ﻫﯿﭻ ﺑﺮﺟﺴﺘﮕﯽ اﯾﺠﺎد ﻧﺸﻮد ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ ﻋﻠﺖ ﺿﺨﺎﻣﺖ
  .(5 ﺷﮑﻞ)ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ 
  
  
  اﺗﺼﺎﻻت اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي ﺧﺎزن و اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي ﺗﺨﻠﯿﻪ :5ﺷﮑﻞ 
  
ﮐﻨﻨﺪه ﮐﻪ ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻪ ﯾﻮﻧﺶﻋﻼوه ﺑﺮآن ﺟﻬﺖ ﺗﻨﻈﯿﻢ ﺻﻔﺤﺎت ﭘﯿﺶ  
ﺷﯿﺎرﻫﺎي ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ روي ﭼﻬﺎر اﻟﮑﺘﺮود،  ﮥاﻧﺪ ﺑﺎ ﺗﻌﺒﯿﺻﻔﺤﺎت ﺧﺎزن
 ﮐﻨﻨﺪه در ﻓﺸﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒﯾﻮﻧﺶﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﭘﯿﺶﺮاي ﻓﺎﺻﻠﻪﺳﯿﺴﺘﻢ ﺑ
. ﺻﻔﺤﺎت ﺑﺎﯾﺪ ﮔﺮد ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺎ ﺗﺨﻠﯿﻪ ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ ﺷﻮد ﮥﻟﺒ. دارد ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺗﻨﻈﯿﻢ
اﯾﻢ ﺷﮑﻞ ﺳﻬﻤﯽ ﺳﺎﺧﺘﻪآﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮﻣﯽ را ﺑﻪ ﮥاز ﭼﻬﺎر ﺻﻔﺤ ﻪدو ﺻﻔﺤ
  .(6 ﺷﮑﻞ)
  
  
  آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮﻣﯽ ﺧﺎزن ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﺳﻬﻤﯽ ﮥﺻﻔﺤ :6ﺷﮑﻞ 
  
  ﻋﻠﯿﺮﺿﺎ ﺑﻬﺮام ﭘﻮرو  راﯾﻨﯽ ﻧﮋادﯽ ﻣﺤﻤﺪرﺿﺎ رﺿﺎﯾ
 ٦٢
 
ﻣﻮج ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻠﯽ در اﺛﺮ ﻋﻤﻞ  ،ﺪاﮔﺮ ﺻﻔﺤﺎت ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﻣﺴﺘﻄﯿﻞ ﺑﺎﺷﻨ  
  ﻃﻮر ﻫﻤﺰﻣﺎن ﺑﻪ ﻧﻘﺎط ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي اﺻﻠﯽ اﺳﭙﺎرك ﮔﭗ ﺑﻪ
ﻋﻠﺖ اﯾﻨﮑﻪ ﺳﻬﻤﯽ ﺑﻪ. آﯾﺪوﺟﻮد ﻧﻤﯽﯾﮑﻨﻮاﺧﺘﯽ ﺑﻪ ﮥرﺳﺪ و ﺗﺨﻠﯿﻧﻤﯽ
و ﮥ اﻟﮑﺘﺮود اﺻﻠﯽ ﻫﺎ از ﯾﮏ ﻧﻘﻄآن ﮥﻣﮑﺎن ﻫﻨﺪﺳﯽ ﻧﻘﺎﻃﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻓﺎﺻﻠ
ﮐﺎﻧﻮن ﺑﺎﯾﺴﺘﯽ اﺳﭙﺎرك ﮔﭗ را در  ،ﮐﺎﻧﻮن ﺳﻬﻤﯽ ﺛﺎﺑﺖ اﺳﺖ ﮥﯾﮏ ﻧﻘﻄ
  .(7 ﺷﮑﻞ) ﺳﻬﻤﯽ ﻗﺮار دﻫﯿﻢ
  
  
  ﮐﺎﻧﻮن در ﻓﻀﺎي داﺧﻠﯽ اﺳﭙﺎرك ﮔﭗ: 7ﺷﮑﻞ 
  
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ اﺑﻌﺎد اﺳﭙﺎرك ﮔﭗ ﺑﺎﯾﺪ ﺗﺎ ﺣﺪ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﮐﻮﭼﮏ ﺑﺎﺷﺪ   
 1/61ﮐﺎﻧﻮن ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺳﻬﻤﯽ در ﺣﺪود  ،و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﺑﻌﺎد ﺻﻔﺤﺎت ﺧﺎزن
  .(8 ﺷﮑﻞ)دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ ﺑﻪﻣﺘﺮ ﺳﺎﻧﺘﯽ
  
  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ 1/61 ﺣﺪود ﮐﺎﻧﻮن ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺳﻬﻤﯽ در :8 ﺷﮑﻞ
  
ﺑﻬﺘﺮ آن اﺳﺖ ﮐﻪ ﮐﺎﻧﻮن در ﻓﻀﺎي داﺧﻠﯽ اﺳﭙﺎرك ﮔﭗ ﺑﺎﺷﺪ ﭼﻮن   
 ﮥﺷﮑﻞ ﭘﺎﻟﺲ ﺑﻪ زاوﯾ .ﮔﯿﺮدﻋﻤﻞ اﺳﭙﺎرك دﻗﯿﻘﺎ ًدر ﻫﻤﯿﻦ ﻓﻀﺎ ﺻﻮرت ﻣﯽ
اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي اﺻﻠﯽ ﺑﺎﯾﺴﺘﯽ  ﮥزاوﯾ. [6]اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي اﺻﻠﯽ واﺑﺴﺘﻪ اﺳﺖ
ﻫﺎ و ﻋﻘﺐ اﻟﮑﺘﺮودﻣﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ4 ﺟﻠﻮي اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ﮥﻃﻮري ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻓﺎﺻﻠ
در اﯾﻦ ﺻﻮرت ﻣﻮج ﺗﺨﻠﯿﻪ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ اﻧﺘﺸﺎر ﻧﻮر . [7] ﺷﻮدﻣﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ 1/4
  .ﮐﻨﺪﻟﯿﺰر ﺣﺮﮐﺖ ﻣﯽ
 
   :ﺳﯿﺴﺘﻢ ﭘﯿﺶ ﯾﻮﻧﺶ ﻣﻨﺎﺳﺐ( ج
ﯾﻮﻧﺶ ﮐﺮوﻧﺎ در ﻃﺮاﺣﯽ و ﺳﺎﺧﺖ ﻟﯿﺰرﻫﺎ دﻫﺪ ﮐﻪ ﭘﯿﺶﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
در ﻃﺮاﺣﯽ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي ﭼﻬﺎر ﺧﺎزن ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز ﺑﺮاي . [8] ﺗﺮ اﺳﺖﻣﻨﺎﺳﺐ
، (ﭘﯿﺶ ﯾﻮﻧﺶ ﮐﻨﻨﺪه ﮥاﺻﻠﯽ ﻫﻢ ﺗﺨﻠﯿ ﮥﺗﺨﻠﯿ ﻫﻢ)ﻋﺮﺿﯽ دوﮔﺎﻧﻪ  ﮥﺗﺨﻠﯿ
   VUﺳﯿﺴﺘﻢ ﭘﯿﺶ ﯾﻮﻧﺶ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻃﻮري ﻃﺮاﺣﯽ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ 
در اﯾﻦ [. 9] ﺳﻄﺤﯽ ﻣﺘﻮﺟﻪ ﻣﺮﮐﺰ ﻟﯿﺰر ﺑﺎﺷﺪ يﮐﺮوﻧﺎ ﮥﺷﺪه از ﺗﺨﻠﯿﺗﺎﺑﺶ
اﺻﻠﯽ در ﺳﺮﺗﺎﺳﺮ  ﮥﻫﺎي اوﻟﯿﻪ ﺑﺮاي ﺷﺮوع ﺗﺨﻠﯿﻫﺎ و ﯾﻮنﺻﻮرت اﻟﮑﺘﺮون
ﺑﯿﻦ  ﮥﻓﺎﺻﻠ .دﺷﻮﻓﻀﺎي داﺧﻠﯽ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي اﺻﻠﯽ ﻫﻤﺰﻣﺎن اﯾﺠﺎد ﻣﯽ
ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي  ﮥﮐﻪ ﻓﺎﺻﻠﮐﻨﻨﺪه درﺻﻮرﺗﯽﯾﻮﻧﺶاﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي ﭘﯿﺶ
 ﻣﺘﺮﻣﯿﻠﯽ 11 ﺑﺎﯾﺪ در ﺣﺪود ،[01] ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺘﺮﻣﯿﻠﯽ 4 اﺻﻠﯽ در ﺣﺪود
  .[11] ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺎ ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﯽ ﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ ﺷﻮد
  : اﺳﭙﺎرك ﮔﭗ( د
از  PAG-Pﮔﭗ ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده، اﺳﭙﺎركﮔﭗاﻧﻮاع اﺳﭙﺎرك ﮥﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌ
ﻫﺎ ﻧﯿﺰ ﺑﺮ دو ﮔﭗاﯾﻦ اﺳﭙﺎرك [.21] ﺘﺎً ﺧﻮﺑﯽ ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖﯽ ﻧﺴﺒﯾآﮐﺎر
ي ﮐﻪ اﺳﭙﺎرك داﺧﻞ ﯾﮑﯽ از اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي اﺳﭙﺎرك اﻧﻤﻮﻧﻪ. ﺑﺎﺷﻨﺪﻣﯽ ﻧﻮع
  .ﮐﻨﺪﺗﺮي اﯾﺠﺎد ﻣﯽﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ ﮥﺗﺨﻠﯿ ،ﮔﭗ ﺑﺎﺷﺪ
اﺗﻤﺴﻔﺮ  2ﮔﭗ در ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﺎﯾﺪ در ﺣﺪود ﻓﺸﺎر داﺧﻞ اﺳﭙﺎرك  
ﮔﭗ ﻧﯿﺰ در ﻫﺎي اﺳﭙﺎركﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮود ﮥﻓﺎﺻﻠ .[31] ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻪ ﺷﻮد
ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻋﻠﺖ اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺗﺎﺑﺶ ﻧﺎﺷﯽ از  ﻣﺘﺮﻣﯿﻠﯽ 3 ﺣﺪود
در اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﭘﻬﻨﺎي ﭘﺎﻟﺲ . ﺷﻮدﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﯿﺪان در اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺣﺬف ﻣﯽ
  (.9ﺷﮑﻞ)ﺧﺮوﺟﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﮐﻢ اﺳﺖ 
  
  
  اﺳﭙﺎرك ﮔﭗ: 9ﺷﮑﻞ 
  
ﻫﺎي ﺑﺎﻻﯾﯽ اﻟﮑﺘﺮود ﺑﺰرگ اﺳﭙﺎرك ﮔﭗ در ﮐﺎﻧﻮن دو اﻟﮑﺘﺮود ﺧﺎزن  
ﺗﺮ ﮐﻪ داﺧﻞ آن اﻟﮑﺘﺮود اﺳﭙﺎرك ﮔﯿﺮد، اﻟﮑﺘﺮود ﮐﻮﭼﮏﺮار ﻣﯽﯿﻨﯽ ﻗﯾو ﭘﺎ
  .ﺷﻮدﻫﺎ ﻣﺘﺼﻞ ﻣﯽﺗﻌﺒﯿﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﻪ ﺻﻔﺤﺎت ﺑﯿﺮوﻧﯽ ﺧﺎزن
  :ﺧﺮوﺟﯽ ةﻫﺎي اﻧﻌﮑﺎﺳﯽ و ﭘﻨﺠﺮآﯾﻨﻪ( ه
   1 ﻫﺎي آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮﻣﯽ ﺑﻪ ﺷﻌﺎعﻗﺮص ،ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺻﻔﺤﺎت ﻣﺎﻣﻮت
اﻧﻌﮑﺎس  اﻧﻌﮑﺎﺳﯽ ﺑﺎ ﺿﺮﯾﺐ ﮥاﯾﻢ ﺗﺎ آﯾﻨرا ﮐﺎﻣﻼً ﺻﯿﻘﻠﯽ ﮐﺮده ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ
  .[41](01ﺷﮑﻞ)ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﻮد  درﺻﺪ001ﻧﺰدﯾﮏ 
  




  درﺻﺪ 001 اﻧﻌﮑﺎﺳﯽ ﺑﺎ ﺿﺮﯾﺐ اﻧﻌﮑﺎس ﻧﺰدﯾﮏ ﮥآﯾﻨ :01ﺷﮑﻞ 
  
ﻋﮑﺲ  ﮥﺧﺮوﺟﯽ راﺑﻄ ةواﮔﺮاﯾﯽ و ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﯽ ﺑﺎ ﺿﺮﯾﺐ ﻋﺒﻮر ﭘﻨﺠﺮ  
ﻃﻮر ﻣﺜﺎل اﮔﺮ ﺿﺮﯾﺐ ﻋﺒﻮر ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﺑﺪ ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﯽ و ﻪﺑ [.51] دارد
ﺧﺮوﺟﯽ از ﺟﻨﺲ ﻻﻣﻞ  ةﻨﺠﺮﭘ. [61] ﯾﺎﺑﺪاﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ واﮔﺮاﯾﯽ ﻧﻮر ﻟﯿﺰر
درﻧﺘﯿﺠﻪ واﮔﺮاﯾﯽ ﻧﻮر . اﺳﺖ درﺻﺪ5 ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ ﺑﺎ ﺿﺮﯾﺐ ﻋﺒﻮر
ﺧﺮوﺟﯽ در ﺷﮑﻞ  ةﻣﺤﻞ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ آﯾﻨﻪ و ﭘﻨﺠﺮ. ﺧﺮوﺟﯽ زﯾﺎد اﺳﺖ
 ﮥﻫﻨﮕﺎﻣﯽ ﮐﻪ ﻓﺎﺻﻠ .[71] ﺛﺮ اﺳﺖﺆﭘﺎﻟﺲ ﺧﺮوﺟﯽ و اﻧﺮژي ﭘﺎﻟﺲ ﻧﯿﺰ ﻣ
اﻧﺮژي ﺧﺮوﺟﯽ  ،ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ 5 ﺧﺮوﺟﯽ ﺗﺎ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ةآﯾﻨﻪ و ﭘﻨﺠﺮ
   .ﺎﮐﺰﯾﻤﻢ اﺳﺖ اﯾﻦ اﻣﺮ در ﺳﺎﺧﺖ ﻟﯿﺰر ﻧﯿﺰ رﻋﺎﯾﺖ ﺷﺪه اﺳﺖﻣ
در  ،ﮐﻪ ﻫﯿﭻ ﻣﻘﺎوﻣﺘﯽ ﺑﻪ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي اﺻﻠﯽ وﺻﻞ ﻧﺸﻮددر ﺻﻮرﺗﯽ  
 4 ﻃﻮل ﭘﯿﭽﯽ ﺑﻪاز ﺳﯿﻢﮐﻪ زﻣﺎﻧﯽ .ﺷﻮدﮐﺎﻧﺎل ﺗﺨﻠﯿﻪ ﺟﺮﻗﻪ اﯾﺠﺎد ﻣﯽ
ﻋﺪد ﻧﯿﺰ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ ﻫﻤﺎن  53ﻫﺎي و ﺗﻌﺪاد ﺣﻠﻘﻪ ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ
 ،اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد ΩM1ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ وﻟﯽ اﮔﺮ از ﻣﻘﺎوﻣﺖ 
ﻋﻠﺖ آن اﻓﺰاﯾﺶ ﮐﻪ اﻓﺘﺪ ﺗﺮ و ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺎﻻ اﺗﻔﺎق ﻣﯽﺗﺨﻠﯿﻪ ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ
   .ﻟﯿﺰر اﺳﺖ ﮥﻣﯿﺮاﯾﯽ ﻧﻮﺳﺎن در ﺣﻠﻘ
 :دﺳﺘﮕﺎه ﮥﺑﺪﻧ( و
ﮔﻼس ﭘﻠﮑﺴﯽ  ﮥﺑﺪﻧ ،ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺑﺮرﺳﯽ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻟﯿﺰر در ﻓﺸﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ
 46 ﻫﺎيﺑﺎ ﻃﻮلﻣﺘﺮ ﺳﺎﻧﺘﯽ 3/4 و ارﺗﻔﺎع ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ 2 ﺿﺨﺎﻣﺖ ﺑﻪ
 4 اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ، ﺷﯿﺎرﻫﺎي ﺑﻪ ﻋﻤﻖ ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ 13 وﻣﺘﺮ ﺳﺎﻧﺘﯽ
اﻧﺪ ﺗﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اورﯾﻨﮓ ﭘﻼﺳﺘﯿﮑﯽ ﺑﻪ روي آن ﺗﻌﺒﯿﻪ ﺷﺪهﻣﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ
  (.11 ﺷﮑﻞ)ﻫﻤﯿﻦ ﻗﻄﺮ در ﻓﺸﺎرﻫﺎي ﭘﺎﯾﯿﻦ و ﺑﺎﻻ ﺳﯿﺴﺘﻢ اﯾﺰوﻟﻪ ﺑﺎﺷﺪ 
  
   
 3/4 و ارﺗﻔﺎع ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ 2 ﭘﻠﮑﺴﯽ ﮔﻼس ﺑﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﮥﺑﺪﻧ :11 ﺷﮑﻞ
  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ
  
دو ﺳﻮراخ ﺑﺮاي ورود و ﺧﺮوج ﮔﺎز ﺑﻪ ﮐﺎﻧﺎل ﺗﺨﻠﯿﻪ و دو ﺳﻮراخ ﺑﻪ   
ﻫﺎي ﺟﺎﻧﺒﯽ ﻫﺎي اﻧﻌﮑﺎﺳﯽ روي ﭘﻠﮑﺴﯽﺑﺮاي ﻧﺼﺐ آﯾﻨﻪﻣﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ 81 ﻗﻄﺮ
ﻫﺎي ﮐﻮﭼﮏ ﺟﺎﻧﺒﯽ ﯾﮑﯽ از روي ﯾﮑﯽ از ﭘﻠﮑﺴﯽ. اﯾﺠﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ
ﮔﭗ ﻧﺼﺐ ﺷﺪه اﺳﺖ روي ﭘﻠﮑﺴﯽ ﺟﺎﻧﺒﯽ دﯾﮕﺮ ﺎركاﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي اﺳﭙ
ﻫﺎﯾﯽ ﺑﺮاي ﺗﻨﻈﯿﻢ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي اﺻﻠﯽ ﺗﺨﻠﯿﻪ و اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻣﯿﻠﻪ
  . ﮐﻨﻨﺪه ﺗﻌﺒﯿﻪ ﺷﺪه اﺳﺖﯾﻮﻧﺶﭘﯿﺶ
 دﺳﺘﯿﺎﺑﯽ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ ﻟﯿﺰر در ﻫﻮا در ﻓﺸﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ (ز
 AETاﺑﺘﺪا ﯾﮏ ﻟﯿﺰر ،ﺛﺮ ﺑﺮ ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﯽﺆﺗﻤﺎم ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣ ﮥﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌ
ﺳﺎزي ﺷﺪه ﺑﻪ ﻟﯿﺰر ﮐﺎﻣﻼً ﺑﻬﯿﻨﻪ 2Oﺳﭙﺲ ﮔﺎز  .اﺳﺖﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه  2N
ﺛﺮ در ﺆﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣ ،ﺑﻌﺪ از ﺧﺎﻣﻮﺷﯽ ﻋﻤﻞ ﻟﯿﺰر .ﺗﺰرﯾﻖ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺗﺮﯾﻦ ﺳﺨﺖ. ﺻﻮرت ﺗﺠﺮﺑﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮ دادﯾﻢاﻓﺰاﯾﺶ ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﯽ را ﺑﻪ
ﺗﻨﻈﯿﻢ، . ﺗﻤﺴﻔﺮ اﺳﺖاﯾﺎﺑﯽ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ ﻟﯿﺰر در ﻫﻮا در ﻓﺸﺎر دﺳﺖ ﮥﻣﺮﺣﻠ
دﻫﺎي اﺻﻠﯽ و ﺳﯿﺴﺘﻢ اﻟﮑﺘﺮوﺛﺮ ﻣﺜﻞ ﺆﺗﻐﯿﯿﺮ و اﺻﻼح ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣ
... ﻫﺎ و اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ و ﻋﺎﯾﻖ ﺧﺎزن، ﺳﺎﺧﺘﺎر اﺳﭙﺎرك ﮔﭗ، هﮐﻨﻨﺪﯾﻮﻧﺶﭘﯿﺶ
  . وﻗﺖ و اﻧﺮژي زﯾﺎدي ﺑﺮده اﺳﺖ
ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺑﺎ ﺻﺮف زﻣﺎن زﯾﺎد ﺑﻪ ﻋﻤﻞ ﻟﯿﺰر در ﻫﻮا در ﻓﺸﺎرﻫﺎي  در  
  .  اﯾﻢﻣﺨﺘﻠﻒ دﺳﺖ ﯾﺎﻓﺘﻪ
  ﻫﺎﯾﺎﻓﺘﻪ
 :ﻫﻮا ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺌﻮري ﻟﯿﺰر( اﻟﻒ
ﺗﻮان ﻣﯽ 2N ﮥﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺗﺨﻠﯿﻟﻔﻪﺆﺟﻤﻌﯿﺖ ﻣﭼﮕﺎﻟﯽ  ﮥﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌ
 درﺻﺪ5 ﺣﺪود .ﺑﺎﺷﺪﻣﯽ 2Oﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﮐﻪ ﯾﻮن ﻏﺎﻟﺐ در ﺗﺨﻠﯿﻪ، ﯾﻮن 
اﮐﺴﯿﮋن  ﮥﻟﻔﺆﺷﻮﻧﺪ ﻣﺗﺒﺪﯾﻞ ﻣﯽ 2Oﺑﻪ ﯾﻮن   2Oﻫﺎيﻟﮑﻮلﻮاز ﻣ
ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ  2Oﻏﺎﻟﺐ ﺷﺪن ﯾﻮن  .دﻫﺪﭘﻼﺳﻤﺎي ﺗﺨﻠﯿﻪ را ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﯽ
  وژن ﮐﺎرآﻣﺪﺗﺮ ﻧﯿﺘﺮuπ3C  و ﻋﻤﻞ ﭘﻤﭗ ﺗﺮاز ﺷﻮدﻣﯽﺗﺨﻠﯿﻪ  N/E
ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﯽ ﻋﻠﺖ ﺧﺎﻣﻮﺷﯽ ﻋﻤﻞ ﻟﯿﺰر در اﺛﺮ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪن  .ﮔﺮددﻣﯽ
در ﺗﺮﮐﯿﺐ  uπ3Cﮐﻨﯿﻢ ﮐﻪ ﻋﮑﺲ ﻃﻮل ﻋﻤﺮ ﺗﺮاز ﻓﺮض ﻣﯽ 2O ﮥﻟﻔﺆﻣ
   :ﺻﻮرت زﯾﺮ ﺑﺎﺷﺪﻪﺑ 2O+2N
 2OP 3K +2NP2K+1K =τ /1
  
از ﻃﻮل ﻋﻤﺮ ﺗﺮاز در ﻏﯿﺎب  2OP3K/1ﮐﻪ زﻣﺎن واﻫﻠﺶ در ﺻﻮرﺗﯽ  
ﺗﺮ ﺑﺎﺷﺪ، واﻫﻠﺶ در ﮐﻮﭼﮏ 2NP 2K+1K(/1) ﯾﻌﻨﯽ 2O ﮥﻟﻔﺆﻣ
   .ﺛﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮدﺆﻫﻨﮕﺎم ﻋﻤﻞ ﻟﯿﺰر در ﮐﺎﻫﺶ ﺟﻤﻌﯿﺖ ﺗﺮاز ﻣ
  
 )3K+2K( /)2KP+1k( ≥ 2oP 
  
 ,1Kﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻘﺎدﯾﺮ  و  rrot067=Pﻃﻮرﻣﺜﺎل در ﻓﺸﺎرﺑﻪ   
در  2Oدر ﻧﺘﯿﺠﻪ اﮔﺮ درﺻﺪ ﮔﺎز   rrot 53 ≥ 2oP.دارﯾﻢ 3K ,2K
ﯿﺰر در اﺛﺮ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪن ﻋﻤﻞ ﻟ ،ﺑﺎﺷﺪ( 3%= )P/2oPﺗﺮﮐﯿﺐ ﺑﯿﺸﺘﺮ از 
  .[81] ﺧﺎﻣﻮش ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ 2O
  :اﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺮرﺳﯽ ﻋﻤﻠﯽ ﻟﯿﺰر ﻫﻮ (ب
ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ درﺻﺪ  دﻫﺪزﯾﺮ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ ةدﺳﺖ آﻣﺪﻪﻧﻤﻮدارﻫﺎي ﺑ
   (. 21ﺷﮑﻞ)ﮔﺮدد ﻣﺘﻮﻗﻒ ﻣﯽ ﯿﺰر ﮐﺎﻣﻼًﻋﻤﻞ ﻟ ،اﮐﺴﯿﮋن
  
ﯾﺎﺿر ﺎﺿرﺪﻤﺤﻣ ﯽداﮋﻧ ﯽﻨﯾار  ورﻮﭘ ماﺮﻬﺑ ﺎﺿﺮﯿﻠﻋ  
٢٨ 
 







60 nitrogen pressure=550 torr





























  ﻞﮑﺷ12: رﺰﯿﻟ ﯽﺟوﺮﺧ ﺮﺑ نﮋﯿﺴﮐا ﺮﺛا 
 
Relation between output power and  
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 ﻞﮑﺷ13 :ﮥﻄﺑار ﻒﻠﺘﺨﻣ يﺎﻫژﺎﺘﻟو رد اﻮﻫ رﺎﺸﻓ و ﯽﺟوﺮﺧ ناﻮﺗ ﻦﯿﺑ 
 
 ﻒﻠﺘﺨﻣ يﺎﻫژﺎﺘﻟو رد اﻮﻫ رﺎﺸﻓ ﺐﺴﺣ ﺮﺑ اﻮﻫ رﺰﯿﻟ ﯽﺟوﺮﺧ ناﻮﺗ  
ﺑﻪ ﺖﺳا ﺮﯾز ترﻮﺻ)ﻞﮑﺷ 13.(  
 يﺮﯿﮔ ﻪﺠﯿﺘﻧ و ﺚﺤﺑ  
ﺖﺳا ﻒﻠﺘﺨﻣ يﺎﻫزﺎﮔ زا ﯽﺒﯿﮐﺮﺗ اﻮﻫ .ﺑ اﻮﻫ زا ﻪﮐ ﺖﺳا ﻦﮑﻤﻣﻪ ناﻮﻨﻋ
دﺎﻣة دﺎﻔﺘﺳا يرﺰﯿﻟ لﺎﻌﻓة ﺑ يدﺎﯾزﻪﺑ ﺪﯾآ ﻞﻤﻋﻪدوﺪﺣ رد ﻪﮑﻨﯾا ﺖﻠﻋ 74 
 ﺪﺻردﯽﻣ ﻞﯿﮑﺸﺗ نژوﺮﺘﯿﻧ زﺎﮔ ار اﻮﻫﺪﻫد . ﺖﺒﺴﻧ نژوﺮﺘﯿﻧ يﺎﻫرﺰﯿﻟ ﯽﻟو
ﺴﺣ رﺎﯿﺴﺑ لﺎﻌﻓ ﻂﯿﺤﻣ رد نﮋﯿﺴﮐا زﺎﮔ رﻮﻀﺣ ﻪﺑسﺎاﺪﻧ. ﺎﺑ ﻌﻟﺎﻄﻣﮥ 
نآ حﻼﺻا و نژوﺮﺘﯿﻧ يﺎﻫرﺰﯿﻟ رﺎﺘﺧﺎﺳ رد سﺎﺴﺣ يﺎﻫﺮﺘﻣارﺎﭘ ﻞﻤﻋ ﻪﺑ ﺎﻫ
ًﺎﺻﻮﺼﺧ ﻒﻠﺘﺨﻣ يﺎﻫرﺎﺸﻓ رد و اﻮﻫ رد رﺰﯿﻟ ﻪﺘﻓﺎﯾ ﺖﺳد اﻮﻫ رﺎﺸﻓ ردﻢﯾا. 
 رﺰﯿﻟTEA Air ﻪﺘﺧﺎﺳ ﺮﮕﯾد مﻮﻠﻋ و ﯽﮑﺷﺰﭘ رد يدﺎﯾز يﺎﻫدﺮﺑرﺎﮐ هﺪﺷ
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